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Abstract of FR2728677 

The method entails detecting deformations of 
a defined level in a civil engineering structure 
(10), applied to or contained in the engineering 
works, at least a geo-synthetic (1 ,12,13) contg. 
one or several parallel electrical or fibre optic 
wires (4). in two crossed layers, designed for 
signal transmission. The wires are calibrated 
to predetermined values of their rupture length 
corresponding to defined step levels. The 
deformation step is measured by transmitting 
signals into the wires and detecting the 
presence or absence of a response to the 
transmitted signals. 
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@ PROCEDE DE DETECTION DE DEFORMATIONS A SEUILS DEFINIS D'UN OUVRAGE DE GENIE CIVIL. 

^t) L'invention conceme un proc6d6 de detection de de- 
formations k seuils d^finls d'un ouvrage de genie civil (10). 
On applique dans I'ouvrage (10) ou sous Touvrage au 
moins un g6osynthetique (1) pourvu d'une plurality de fils 
(4) sensiblement paralleles et susceptlbles de transmettre 
des slgnaux. Ces tils (4) sont calibre a des valeurs d'allon- 
gement de rupture pr4d4termin6es et correspondant aux 
seuils definls. On mesure te seuil de deformation atteint en 
envoyant des slgnaux dans les fils et en detectant la pre- 
sence ou Tabsence de r^ponse k ces slgnaux. 
Avantageusement, les fils sont des fils 4lectriques recou- 
verts d'un isolant et on applique une tension eiectrique en- 
tre les extr^mites de chacun des tils. 
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La presente invention se rapporte a un precede de detection de 
defonnations, a seuils definis, d*un ouvrage de genie civil. 

Lots des constructions des autoroutes ou des voies de chemin de fer, de 
nombreux travaux de genie civil sont realises afin de supporter rinfrastructuie de 
5 la voie. Certains terrains compoxtent des cavites natuxelles ou artifidelles non 
repertoriees. H pent done se produire au couis de la construction de la nouvelle 
voie, ou de I'exploitation ulterieure de la voie, des effondiements impicvisibles de 
terrain, sous la voie, qui peuvent provoquer des accidents graves; par suite de la 
surcharge de ces zones fragiles, des infiltrations d*eau, de la secheresse et des 
10 trepidations. 

Pour eviter ces accidents, 11 serait ncccssairc dc proccdc^ a des sondages 
systematiques du terrain avant de realiser les travaux de genie civil. Ces sondagjcs 
sont effectivement realises dans les teirains normalement sujets a effondrement. 
Toutefois, certains terrains sans risque d'eboulement natuiel comportaient dans les 

IS temps anciens des ouvrages militaires entenes qui se deteriorent avec le temps et 
qui n'ont jamais ete repertories. 

Ijcs sondages systematiques coutent ties chers et de plus, ils doivent ctie 
effectues a faible distance I'un de Tautie, sous la voie piojetee et de chaque cdt6 de 
celle-ci pour gaiantir une securite absolue. 

20 Enfin, meme en cas d*absence de cavit£s dans le terrain, le soi peut sublr 

des tassements non uniformes sous certaines zones de la voie par suite des 
successions de pcriodes humides et de periodes dc secheresse, qui peuvent 
entrainer un aSaissement, certes limit6 en amplitude, mais prejudidable a la 
securite notamment loisqu'il s'agit d'une voie destin^e au passage de tiaii^ a 

25 grande vitesse. 

Afin de limiter les risques d'cffondrement des rcmblais, il est courant de 
disposer sur le sol et dans les xemblais des nappes ou bandes de g^osynthetique 
tisse ou non tisse qui permettent de rigidifier le remblai, notamment en cas 
daffaissement du sol. Les fils du geosynthctique subissent alois des efforts 

30 considerables qui entrainent une deformation par allongement des fils et qui 
peuvent provoquer la rupture de ces demiers et Teffondrement du remblai. 

Dans d'autres situations, il peut etre necessaire de constmiie des murs de 
soutenement ou des talus renforces. En cas daffaissement du terrain, il peut se 
produire un ecroulement du mur. Dans ces conditions on utilise egalement des 

35 geosynthetiques pour renforcer le sol. Ces geosynthetiques ont pour fonction de 
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reprencbe les efforts de traction et de limiter les d£foimatioiis de Touvrage. 
^invention s'applique egalement a ce type de piobieme. 

n est deja connu par le document EP-A-0 307 986 un pioduit geotextile 
anne resistant aux animaux rongeurs et par EP-A-0 418 209 un geotextile equipe 
5 de fils electriques denudes pour la detection de fiiites dans un couche d'isolation. 
Ces documents n'enseignent pas que les fils puissent se lompie afin de detecter une 
deformation du geotextile. 

Le but de la presente invention est de proposer un procede qui permette de 
detecter des deformations a seuils definis d*un ouvrage de genie civil. 
10 Selon rinvention on applique dans ledit ouvrage ou sous ledit ouvrage au 

moins un geosynthetique pourvu d'un fil ou d'lme pluralite de fils sensiUement 
paralleles et susceptiblcs dc tiansmcttre des signaux, lesdits fils etant calibres a des 
valeurs d'allongement de mpture predeteriniiiees et cone^x>ndant auxdits seuils 
definis, et on mesure le seuil de deformation atteint en envoyant des signaux dans 
15 lesdits fils et en detectant la presence ou rabsence de reponse a ces signaux. 

Grace a cette disposition, la mesure pour un seuil donne se £aut par tout ou 
rien, ce qui evite les inconvenients des mesures analogiques ainsi que les parasites. 

Avantageusement, on applique dans ou sous ledit ouvrage un ou plusieurs 
geosynthetiques pourvus d'une pluralite de fils formant deiix nappes CToisees de 
20 fils. 

Avec cette disposition^ il est possible de localiser I'endroit soumis a un seuil 
de deformation determine. 

Ces fils peuvent etre ctes fibres c^>tiques par exemple. 

Avantageusement, les fils utilise sont des fils conducteurs d*£lectriot£» et 
25 on applique une tensicm electrique entre les extremit^s de chacun des fils. 

D'autrcs avantages et caracteristiques dc Tinvention tessortiront a la lecture 
de la descri{^on suivante faite a titre d'exemple et en reference aux desstns 
annexes dans lesquels : 

la figure 1 represente en perspective un geosynthetique pourvu de fils 
30 electriques calibres a des valeurs d'allongement de rupture pour la mise en oeuvre 
de rinvention ; 

la figure 2 montre en perspective im ouvrage de genie civil equipe du 
geosynthetique de la figure 1. 

Sur la figure 1, on a represente par la inference 1 un produit geosynthetique 
35 utilise pour la mise en oeuvre de I'invention. Ce geosynthetique se presente sous la 
forme d'une nappe ou d^une bande et est realist en un matdriau resistant h, la 
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traction ct imputrescible. D peut s'agir par exemple d'un pioduit geotextile 
constitue d*un tiessage on des fils synthctiques 2 et 3 peuvent etre consideics 
comme des fils dc txame et des fils de chainc. La methode de tissage ou la fagon 
dont sont icli€s entre eux les fils synthctiques 2 et 3, qui sont en equcne IW par 
5 rapport a Tautre, n*a pas d'impoitance. Le produit geotextible peut etze aussi un 
geotextile non tisse ou un geotextile composite. 

Les dimensions des mailles formees par les fils synthctiques 2, et 3» et les 
caracteristiques de ces fils synthetiques 2 et 3, sont choisis en fonction des critercs 
d'utilisation du geotextile ct des forces qui doivcnt etre supportees par le geotextile 

10 avant la rupture des fils synthetiques 2 et 3. Dans le cas d'un non tisse, les 
caracteristiques en long et en travers du produit sont egalement choisies en 
fonction des criteres d'utilisation du geosynthetique. 

Le geosynthetique 1 decrit ci-dessus est destio£ a etic diqpos£ sous ou dans 
un ouvrage de g^e civil 10, un remblai de voie autocoutiixc ou de vole de chemin 

IS de fer par exemple, que Ton realise au-dessus de la surface d*un sol naturel 11, 
conune on le voit sur la figure 2. Les nappes ou bandes 12 de geosynthetique 1 
sont diq>os6es cote a cdte et bout i bout avec recouvrement de leurs bords 
respectifis, dans le sens SP de Tavancement du chantier. D*autres nz^spes ou bandes 
13 de geosynthetique 1 peuvent etre placees au-dessus des naf^jcs ou bandes 12 

20 dans le sens transversal ST du remblai scion les besoins. 

Scion rinvention, les nappes ou bandes 12 et 13 de g6osynth6tique sont 
pourvues d*une plurality de seconds fils 4 parall^les et susceptibles de tiansmettre 
des signaux. Ccs seconds fils 4 peuvent etre avantageusement des fils clectriques 
revetus d'un isolant, solidaiises au geosynthetique 1 par tout moyen aj^xropiie, de 

25 telle maniere qu'en cas de deformation du geosynthetique 1, par suite de 
reffombement du sol 11 par exemple, les fils clectriques 4 situes au voisinage de la 
zone du geosynthetique 1 deformee, subissent im allongement correspondant. 

Les fils electriques 4 d'un geosynthetique 1 sont calibr6s a differentes 
valcurs d*allongement de rupture, choisies en fonction des soUicitations attendues : 

30 soUicitations a la mise en place dans le sol, soUicitations mecaniques, chimiques, 
etc. En d'autres termes, tons les fils electriques 4 equipant un geosynthetique 1 
n*ont pas la meme valeur d*allongement de rupture. Mais chaque fil elcctrique 4 a 
une valeur d'allongement de mpture calibree et coneqwndant a un seuil determine 
de deformation du geosynthetique dans la directicm des fils electriques 4. La 

35 rupture d'un fil elcctrique 4 signifie dmic que le geosynthetique 1 s'est defonne 
dans la zone de la rupture du fil elcctrique 4 au dela d'un seuil de deformation 



BNSDCCID: <FR ^2728677A1J_> 



2728677 



4 

defini ct conespondant a la valeur d'allongemcnt de rupture de ce fil electrique 4. 
En pratique, les valeuis d'allongement de rapture des fils eledriques 4 seroat 
inferieuies a la valeur d'allongement de rupture du geosynth£tique dans la direction 
des fils electriques 4. De preference, les fils electriques 4 sont disposes dans le sens 
de la longueur de la nappe ou bande 12, 13 de geosynth^tique. 

Le geosynthetique 1 peut compoiter en variante, une deuxieme serie de fils 
electriques disposes transversalement, afin de permettre de localiser la position des 
deformations. On obtient les memes possibilites en disposant deux couches 
supcrposees et croisecs de geosynthetique equipees chacune d*une serie de fils 
electriques paralleles, comme on le voit sur la figure 2. 

Lorsque deux bandes 12a et 12b de geosynthetique 1 sont di^x)sees bout a 
bout, les fiJis electriques 4a de la bande 12a sont raccordes electriquement, par des 
moyens traditionnels et connus 6, aux fils electriques 4b corre^xmdants de la 
bande 12b, de maniere a r6aliser tm reseau de fils 61ectriques paralleles et 
homogenes quant a leurs valeurs d'allongement de rupture. 

L*absence ou la presence d'une rapture dans un fil Electrique 4 peut etre 
facilement detect£e en a()pliquant une tension electrique cntxc les extrfimites de oe 
fil. L'abscnce dhin courant signale une rapture, et la presence dHm courant ^gnifie 
une non rapture du fil electrique 4 considere. 

On congoit bien qu*en appliquant une tension electrique, successivement ou 
simultanement, sur les differents fils electriques paralleles, on puisse connmtre le 
niveau de deformation de la bande de geosynthetique. Si de plus, il est prevu deux 
series croisees de fils electriques, il est possible de connaitre la position de la 
dEforxnation. 

La reference S represente un generateur de tension reli£ aux extrenutes du 
fil electrique A. Le passage d*un courant dans le generateur S signale une non 
rupture du fil Electrique A. Labsence de courant veut dire que le fil A est roii^yu. 



2728677 



REVENDICATIONS 
1. Ptocede de detection de deformations, a seuils definis, d*un ouviage de 
genie civil (10), caiact6ris£ par ie £ait qu'on applique dans ledit ouviage ou sous 
iedit ouviage au moins un geosynthetique (1, 12, 13) pourvu d'un fil ou d*une 
5 pluxalite de fils (4) sensiblement paialleles et susceptibles de tiansmettre des 
signaux, lesdits fils (4) etant calibres a des valems d'aliongement de rapture 
piedetenninees et conespondant auxdits seuils definis, et par le fait qu'cm mesure 
le seuil de defonnation atteint en envoyant des signaux dans lesdits fils (4) et en 
detectant la presence ou Tabsence de rcponsc a ces signaux. 
10 2. Piocedc selon la revcndication 1» caracterise par le fait qu'on ap^^cpie dans 
ou sous ledit ouviage un ou plusieurs geosynthetiques (1, 12, 13) pourvus d'une 
pluralite de fils (4) formant deux na{^)es croisees de fils. 

3. Procede selon Ihme des revendications 1 ou 2, caracterise par le fait que les 
fils (4) utilises sont des fils conducteuis d'electricitc, et par le fait qu'on ^)pliqiic 

15 une tension electrique entre les extremites de cfaacun desdits fils (4) 

4. Proc£de scion Tune quelconque des revendications 1 ou 2, caracterise par le 
fait que les fils (4) utilises sont des fibres optiques. 

5. Geosynthetique pour la mise en oeuvre du procede selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 4, caracterise par le ^t qu'il comporte au moins un fil 

20 calibre a une vaieur d'allongement de rupture predeteiminee et susceptible de 
transmettre des signaux. 



25 
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